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(54) Title: CAMSHAFT ADJUSTER FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

(54) Bezeichnung: NOCKENWELLENVERSTELLER FOR BRENNKRAFTMASCHINEN 

(57) Abstract 

According to the invention, a camshaft adjuster (1) for internal 
combustion engines is constructed with a central tensioning screw 
(9) for fixing said adjuster (1) in relation to a camshaft (2), the 
slide (8) for controlling the supply of the pressure medium to the 
camshaft adjuster (1) being integrated into said tensioning screw 
(9). The tensioning screw (9) forms the mounting of the camshaft 
adjuster (1), directly centring and fixing said camshaft adjuster (1) 
in relation to the camshaft (2). 

(57) Zusammenfassiing 

Fur einen Nockenwellenversteller (1) von Brennkraftmaschi- 
nen wird ein Aufbau mit einer zentralen Spannschraube (9) zur 
Fixierung gegenilber der Nockenwelle (2) vorgeschlagen, wobei in 
die Spannschraube (9) der die Versorgung des Nockenwellenver- 
stellers (1) mit Druckmedium steuemder Schieber (8) integriert ist 
und die Spannschraube (9) bei unmittelbarer Zentrierung und Fix- 
ierung gegenOber der Nockenwelle (2) die Lagerung des Nocken- 
wellenverstellers (1) bildet 
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Nockenwellenversteller far Brennkraf tnaschinen 



Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller fQr Brenn- 
kraf tpaschinen gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Nockenwellenversteller sind als Kolbenversteller mit axial ver- 
schiebbarem Kolben (DE 40 29 849 C2, DE 196 11 365 Al und DE 
197 26 300 Al, Figur 1) wie auch als Flugelversteller mit in 
Umfangsrichtung beauf schlagbaren und verschwenkbaren Flugeln 
(DE 197 26 300 Al, Figuren 7 bis 10) bekannt. 

In Verbindung mit beiden Bauformen erfolgt die Befestigung des 
Nockenwellenverstellers in stirnseitiger Verlangerung der Nok- 
kenwelle iiber eine zentrale Spannschraube. 

Zur Steuerung der hydraulischen Druckversorgung des Nockenwel- 
lenverstellers ist es aus der DE 40 29 849 C2 bekannt, ein ex- 
ternes 4/2 Wegeventil vorzusehen, von dem aus Versorgungskanale 
zur Nockenwelle und zu dem hier als Scelimittel vorgesehenen 
Stellkolben verlaufen, der in einem Auf nahmersum zwischen In- 
nen- und Aufienkorper angeordnet ist, wobei iiber cen Aufienkorper 
die Antriebsverbindung zur Kurbelwelle verlauft. 
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Dadurch bedingte lange Leitungswege mit der Gef ahr entsprechen- 
der Leckagen sowie auch gewisser ElastizitSten k6nnen dazu fuh- 
ren, daB das System eine hydraulisch ungenttgende Steifigkeit 
aufweist und damit eine zufriedenstellende Regelung erschwert, 
ungeachtet dessen, daB die externe Anordnung der durch das We- 
geventil gebildeten Steuereinrichtung den Bauaufwand und die 
Gr5Be des erforderlichen Bauraumes negativ beeinfluBt. 

Durch die DE 196 11 365 Al, die im Oberbegriff des Anspruches 1 
berttcksichtigt ist, ist es darQber hinaus bekannt f die als 
Mehrwegeventile ausgebildete Steuereinrichtung in die Spann- 
schraube zu integrieren, so daB diese als Gehause eine axiale 
Aufnahme fur einen zentral liegenden und axial verschiebbaren 
Steuerschieber bildet, uber den radial auf kurzeh Wegen die 
Druckmittelversorgung der Stellmittel erfolgen kann. 

Im Hinblick hierauf ist vorgesehen, den zur Nockenwelle dreh- 
festen Innenkorper des Nockenwellenverstellers, dessen gegen- 
tiber dem Innenkorper verdrehbarer AuBenk6rper, iiber den die An- 
triebsverbindung zur Kurbelwelle lauft, auf der Spannschraube 
zu fuhren, ungeachtet?- einer hiervon unabhangigen Zentrierung 
des Innenkorpers gegeniiber der Nockenwelle- Dies bedingt sehr 
enge Tolerierungen, also hohen Fertiguncsaufwand und fiihrt zu- 
den durch die Oberlagerung mehrerer spielbehaf teter radialer 
Fuhrungen zu Desachsierungsfehlern, die sich auf den Run cl auf 
und das Schwingungsverhalten nachteilig auswirken kcnnen, wobei 
solche Rundlauf- und Desachsierungsfehler es auch erSchweren, 
cen Steuerschieber iiber den diesem gehauseseitig zugeordneten, 
axial versetzten Stellmagneten als Stellantrieb bei moglichst 
geringem SpaltmaB zum vom Steuerschieber getragenen Anker zu 
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betreiben. GrS&erei SpaltmaBe ftthren aber zu erhohtem Leistungs- 
bedarf und damit erhdhtem Raumbedarf, der in Anbetracht der 
baulichen Gegebenheiten bei Brennkraf tmaschinen fttr Kraftfahr- 
zeuge schon im Hinblick auf die durch den Nockenwellenverstel- 
ler bedingte axiale VerlSngerung hSufig nicht zur Verftigung 
steht. 

Durch die Erfindung soli ein Nockenwellenversteller der ein- 
gangs genannten Art dahingehend ausgebildet werden f dafi eine 
mdglichst gute Zentrierung des Nockenwellenverstellers erreicht 
wird, durch die gleichzeitig die Voraussetzungen fiir eine be- 
sonders einfache und preisgtinstige Fertigung geschaffen werden. 



GemSB der Erfindung wird dies durch die Merkmale des Anspruches 
1 erreicht, denen zufolge die Spannschraube* das gegenuber der 
Nockenwelle zentri^rende Element des Nockenwellenverstellers 
bildet, so dafi dieser beziiglich seines Innen- und Aufienkorpers 
sowie auch seiner seitlichen AbschluJSelemente in Form von Dek- 
keln keine zusStzliche zentrierende Abstutzung benBtigt. Damit 
entfallt die Notwendigkeit von axialen Hinterschneidungen oder 
Vorsorttngen an Innen^- und AuBenk6rper, die die Fertigung er- 
schweren. Zudem ergibt die erf indungsgem^fie Ausgestaltung mit 
Zentrierung des gesamten Nockenwellenverstellers, einschlieG- 
lich des Anschlusses der durch das Mehrwegeventil gebildeten 
Steuereinrichtung an den Stellantrieb, uber die Spannschraube 
besonders giinstige Voraussetzungen fur eine weitcehend toie- 
ranzfreie Zentrierung ohne ubermaSige Ar.f crderungen an-nclie Fer- 
tigung, mit besten Voraussetzungen fur einen moglichst guten 
und schwingungsfreien Rundlauf sowie mit moglichst geringen, 
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erforderlichen Spaltmaften im Obergang zwischen Steuerschieber 
und Stellantrieb. 

In Ausgestaltung der Erfindung konnen Innen- und Auflenkfcrper 
stirnseitig plan ausgebildet sein f also scheibenformige Elemen- 
te bilden, die Qber Ringdeckel flSchig abgedeckt sind, so dafl 
die Deckel lediglich axial verspannt werden miissen. Als zweck- 
mSBig erweist es sich dabei, wenn die Deckel radial innen an 
den Zentrierbund der Nockenwelle anschlieBen, so dafi eine aus- 
reichende radiale Oberdeckung zu Innen- und Auflenkorper gegeben 
ist, die die Verwendung einfacher Dichtmittel mSglich macht, 
sofern solche vorgesehen werden sollen, wobei die durch die Er- 
findung erreichte exakte Zentrierung mit geringen Spielen sich 
auch im Kinblick auf die Reduzierung von Leckagen giinstig aus- 
wirkt . 

Zu besonders weitgehenden Vereinf achungen fuhrt die erf indungs- 
gemafie Ausgestaltung, scheibenformige Innen- und AuBenk5rper 
und Deckel zu verwenden, bei Nockenwellenverstellern, die als 
Fliigelversteller ausgebildet sind. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung. ergeben sich 
aus den Ansprtichen. Desweiteren wird die Erfindung anhand der 
Zeichnuncen mit zusatzlichen Einzelheiten erlaunert . Es zeicen: 

Fia. 1 in einer Schnittdarstellung gemaB Linie I-I in rigur 2 
einen Langsschnitt durch einen Nockenwellenvefrsteiler 
gem£B der Erfindung, teilweise schematisiert darge- 
stellt, wobei der Nockenwellenversteller in Verlange- 
rung zur Nockenwelle der in Einzelheiten nicht darge- 
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stellteh Brennkraftmaschine angeordnet ist und von ei- 
nem ebenfalls nur in seinen Umrissen angedeuteten, 
stimseitig zur Brennkraftmaschine vorgesehenen Ketten- 
kasten aufgenonunen wird, 

Fig. 2 einen Schnitt gemafi Linie II-II in Figur 1, in verein- 
fachter Darstellung, und 

Fig. 3 eine weitgehend entsprechende, vergrbfierte Darstellung 
des zentralen, den Steuerschieber umf assenden Bereiches 
des Nockenwellenverstellers gem£B Figur 1. 



Der Nockenwellenversteller gemSB Figuren 1 bis 3 ist insgesamt 

mit 1 bezeichnet und in Zuordnung zu einer Nockenwelle 2 einer 

Brennkraftmaschine 3 dargestellt, die hier nur in ihren Umris- 

i 

sen angedeutet ist und an deren dem dargestellten Ende der Nok- 
kenwelle 2 zugeordneter Stirnseite ein Kettenkasten 4 vorgese- 
hen ist, der im wesentlichen nur in seinen Umrissen dargestellt 
ist. An diesem Kettenkasten 4 ist in axialer Verlangerung zur 
Nockenwelle 2, und dieser gegenttberliegend, der dem Nockenwel- 
lenversteller 1 zugeordnete Stellantrieb 5 vorgesehen, der 
durch einen Stellmagneten gebildet ist und der von aufcen auf 
die der Brennkraftmaschine 3 gegerrliberliecende Stirnseite des 
Kettenkastens 4 auf geschraubt ist, wie bei 5 angedeutet. 



Der durch einen Stellmagneten gebildete Stellantrieb 5 wirkt 
mit dem Anker 7 eines Steuerschieber s 8 zusammen, der in eine 
Zentralschraube als Spannschraube S intecriert ist, liber die 
der Nockenwellenversteller 1 stimseitig an der Nockenwelle 2 
angeflanscht ist, wobei die Spannschraube 9 mit dem Steuer- 
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schieber 8 des Nockenwellenverstellers 1 sowie dem Stellantrieb 
5 koaxial zur Nockenwelle 2 liegt. 

Auf der Spannschraube 9 sitzt, gegen die Nockenwelle 2 axial 
verspannt, der Innenk6rper 110 des Nockenwellenverstellers 1, 
, dem ein AuBenkSrper 111 zugeordnet ist, der an seinem AuBenum- 
fang Verzahnungen 12 aufweist, Ober die, in fester Zuordnung in 
Bezug auf Drehrichtung und Drehzahl, die Nockenwelle 2 von der 
hier nicht dargestellten Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 3 
angetrieben wird. Ans telle eines hier angesprochenen und ange- 
deuteten Kettentriebes k6nnen selbstverstfindlich auch andere 
Antriebsverbindungen treten, wie beispielsweise Zahnriementrie- 
be oder auch Zahnradtriebe. 

Der AuBenkorper 111 weist Ober seinen Umfang verteilt radial 
nach innen ragende KolbenflQgel 13 auf, denen seitens des In- 
nenkorpers 110 Gegenflugel 14 zugeordnet sind, wobei jeweils 
zwei Gegenfliigel 14 einen Ringsektor 15 begrenzen, in dem ein 
Kolbenflugel 13 des AuBenkdrpers 111 liegt, wobei der AuBenkor- 
per 111 mit seinen ihm zugeordneten Kolbenf liigeln 13 quasi ei- 
nen Flugelrotor bildefc, der gegeniiber dem Innenkbrper 110 iiber 
einen Winkelbereich verstellbar ist, der durch die Gegenfliigel 
14 eines Ringsektors 15 Tbegrenzt ist. 

Innerhalb des jeweiligen Ringsektors 15 begrenzen Kolbenf iiigel 
13 und Gegenflugel 14 jeweils zwei Arbeiuskammem 16, 17, die 
hydraulisch beauf schlagbar sind, und zwar gesteuerr -liber den 
Steuerschieber 8. 
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Aus Figuren 1 und 3 ist ersichtlich, daB die Zentrierung der 
Spannschraube 9 gegeniiber der Nockenwelle 2 uber einen Zen- 
trierbund 119 der Nockenwelle 2 erfolgt, der sich unmittelbar 
gegen den Omfang der Spannschraube 9 abstiltzt. Diese Zentrie- 
rung zwischen Spannschraube 9 und Nockenwelle 2 im Bereich des 
der Nockenwelle 2 benachbarten Endbereiches inacht es mdglich, 
den Innenkorper 110 und den AuBenkSrper 111 als plane Scheiben 
auszubilden, so daB diese in zur Achse der Nockenwelle 2 senk- 
recht stehenden Ebenen liegende Stirnseiten aufweisen und durch 
ebenfalls plane, als Ringdeckel ausgebildete Deckel 134, 135 
abgedeckt werden konnen. In Verbindung mit der axialen Verspan- 
nung der Spannschraube 9 gegeniiber der Nockenwelle 2 ermOglicht 
der mit dem Omfang der Spannschraube 9 zusammenwirkende Zen- 
trierbund 119 somit eine unmittelbare Ausrichtung der Spann- 
schraube 9 auf die Nockenwelle 2, so daB sich bei einfacher 
Herstellung eine bez'tiglich der Sassungsspiele gut beherrschbare 
Fertigung fur den Nockenwellenversteller 1 ergibt. Dies gilt 
insbesondere auch in Bezug auf den InnenkSrper 110 sowie den 
AuBenkbrper 111 und die diese axial tiber dec kenden Ringdeckel 
134, 135, da diese Teile samtlich zumindest bezuglich der zu- 
sammenwirkenden Flachen als plane Scheiben ausgebildet werden 
kbnnen, was bei einfacher Herstellung auch enge Toleranzen er- 
moglicht. Dies macht es 'gegebenenfalls auch mSglich, die Deckel 
134, 135 dichtungsfrei gegen Innenkorper 110 und AuBenkcrper 
111 zu verspannen, obwohl sich Dichtunger., wie bei 147 carge- 
stellt, als Ringdichtungen bei einer soichen Lc-sung ohne beson- 
ders groBen Aufwand in die zusammenwir kenden Flachen eUnarbei- 
ten lassen. Solche Abdichtungen sine im Regelfall aber auch 
deshalb entbehrlich, weil die Arbeitsdrucke verhaltnismaBig 
niedrig sind und Leckagen im Rahmen der durch Planschliff m6g- 
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lichen Feinbearbeitung auch ohne Dichtungen auf ein MaB be- 
schrankt sind f das bei Anordnung des Nockenwellenverstellers 1 
im Kettenkasten 4 hingenommen werden kann. 



Die Zufiihrung von Druckmedium auf die jeweilige Arbeitskammer 
16 bzw. 17 erfolgt in nicht nSher dargestellter Weise tiber eine 
Lagerstelle der Nockenwelle 2 im Gehause der Brennkraf tmaschine 
und Radialbohrungen 20 in der Nockenwelle 2. Ausgehend hiervon 
ftthrt ein Axialkanal 21 , 22 tiber Nockenwelle 2 und Innenkdrper 
110 zu einem Ringraum 23 im Innenkorper 110 f der in Oberdeckung 
zu Radialbohrungen 24 in der Spannschraube 9 liegt. Diese mttn- 
den auf einen* Ringraum 25 des Steuerschiebers 8 aus, der zwi- 
schen Ringbunden 26, 27 des Steuerschiebers 8 liegt, iiber die 
der Ringraum 25 axial begrenzt ist. 

Der von der Nockenwelle 2 abgelegene Ringbund 26 begrenzt mit 
einem weiteren, nach der von der Nockenwelle 2 abgelegenen Sei- 
te versetzten Ringbund 28 einen weiteren Ringraum 29 r der iiber 
eine radiale AnschluAbohrung und eine Axialbohrung 30 mit der 
Aufnahme 31 in Verbindung steht, die iiber eine die bodenseitige 
Begrenzung der Aufnahme 31 durchsetzende Bohrung 32 und einen 
radialen, den Zentrierbund 119 der Nockenwelle 2 -durchsetzenden 

m 

Verbindung skanal 33 in den Kettenkasten 4 ausmiincet. 

Die die Arbeitskammem 16 und 17 beinhaltenden Ringsektoren 
sind axial durch die Ringdeckel 134 und 135 geschlossen, die 
flachig Teile der Stirnflachen des Innenkorper s 110 und- des Au- 

* 

Benkdrpers 111 uberdecken und welche Uber axiale Spannschrauben 
38 gegen die planen Stirnflachen des InnenkGrpers 110 und des 
AuBenkorpers 111 anliegend gehalten sind. 
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Zur Fixierung des AuBenkSrpers 111 als Flttgelrotor in seiner 
der Startstellung der Brennkraftmaschine entsprechenden Stel- 



lung, die im Regelfall einer SpSt-Stellung der Nockenwelle 2 
entspricht, ist im Bereich eines Kolbenf Ittgels 13 des AuBenkdr- 
pers 111 ein Sperrelement 39 in Form eines Radialbolzens vorge- 
sehen, der in Richtung auf den Innenkdrper 110 federbelastet 
ist und dem im Innenk5rper 110 eine Rastdffnung 40 zugeordnet 
ist. Die RastSffnung 40 steht in Oberschneidung zu einem auf 
die Kammer 16 ausmundenden Radialkanal 41, der von einer im In- 
nenumfang des Innenk5rpers 110 vorgesehenen Ringnut 42 ausgeht. 
Diese Ringnut 42 steht in Oberdeckung zu Radialbohrungen 43 in 
der die FOhrung des Steuerschiebers 8 bildenden, die Aufnahme 
31 far den Steuerschieber 8 begrenzenden Axialwandung der 
Spannschraube 9, Bezogen auf die Darstellung gemSfl Figur 1 
axial vefsetzt und £uf die jeweils andere Arbeitskammer 17 aus- 
mttndend sind, in Figur 2 strichliert dargestellt, RadialkanSle 
44 im InnenkSrper 110 vorgesehen, die auf Ringnuten 45 ausmttn- 
den, welche in Oberdeckung zu Radialbohrungen 46 in der Wandung 
der Spannschraube 9 stehen. 



Wird die Brennkraftmaschine 3 angefahren, so wird Qber vdie Ra- 
dialbohrung 20 in der NOckenwelle 2 Druckmedium zugeftihrt, das 
ttber die Axialkanale 21 und 22 in den Ringraum 25 des Steuer- 
schiebers 8 gelangt. Der Startstellung entsprecher.d r.immt die- 
ser zunachst eine der Nockenwelle 2 benachbarte, federbelastet e 
Endlage an, bis mit Durchfuhrung des Startvorganges der Stel- 
lantrieb 5 aktiviert und durch den Stellmagneten der Anker 7 
ancezogen wird, so daB der Ringraum 25 in Oberdeckung zur Ra- 
dialbohrung 43 in der Spannschraube 9 und liber die Ringnut 42 
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zum Radialkanal 41 kommt, und damit das Sperrelement 39 und die 
Kammer 16 mit Druckmedium beauf schlagt . Das Sperrelement 39 
wird hierdurch entgegen der Federkraft verschoben, die Qber das 
Sperrelement 39 ausgettbte Verriegelung aufgehoben und der Au- 
Benkorper 111, bezogen auf die Darstellung gemafl Figur 2 im Ge- 
genuhrzeigersinn in Richtung einer Frtih-Stellung der Nockenwel- 
le 2 verschwenkt. 1st fiber eine entsprechende Ansteuerung des 
Steuermagneten des Stellantriebes 5 f in AbhSngigkeit von der 
Motorsteuerung, die gewlinschte Nockenwellenlage erreicht, so 
wird der Steuerschieber 8 mit seinen beiden Ringbunden 26 und 
27 in Oberdeckung zu den Bohrungen 43 und 46 gebracht, die Zu- 
fuhr von Druckmedium zu den Kammern 16 und 17 also unterbro- 
chen, solange die angestrebte Soilage der Nockenwelle gegeben 
ist. Ergeben sich gegentiber dieser, beispielsweise clurch Lecka- 
gen, Verschiebungen, so wird uber den Stelliaagneten 5 als kon- 
tinuierlich steuern^es Element, beispielsweise als Proportion 
nalmagnet entsprechend nachgesteuert, also durch Zufuhr bzw. 
Ablassen von Druckmedium zu der einen oder anderen Kammer 16 
bzw. 17 die notwendige Nachstellung vorgenommen. 

Wird die Brennkraftmaschine 3 abgeschaltet, so geht der Steuer- 
schieber 8 in die gezeigte Ausgangslage zurtick, in der die Kam- 
mer 16 liber den Ringraum 29 an den Riicklauf angeschlossen ist, 
so dafi sich die Kammer 16 entleert und gleichzeitig auch der 
das Sperrelement 39 bildende Bolzen durch die Federkraft in 
seine Sperrstellung verschoben werden kann. In beiden Endstel- 
lungen des Steuerschiebers 8 ist die jeweils nicht drilt-kbeauf- 
schlagte Kammer gegen den Riicklauf of fen. 
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Durch die aufgezeigte Gestaltung ist ein in Achsrichtung der 
Nockenwelle 2 sehr kurz bauender Nockenwellenversteller 1 gege- 
ben, bei dem der Innenkdrper 110 Ober die Spannschraube 9 axial 
gegen die Nockenwelle 2 verspannt und zugleich zentriert ist r 
wobei die Spannschraube 9 ihrerseits zugleich die Zentrierung 
£Qr den InnenkSrper 110 bildet. 
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1. Nockenwellenversteller far Brennkraftmaschinen, der im An- 
trieb einer Nockenwelle (2) von der Kurbelwelle liegt und ge- 
genttber der Nockenwelle (2) zentriert koaxial mit dieser zu 
verbinden ist,- mit einem zur Nockenwelle (2) drehfesten Innen- 

I m 

kSrper (110), der von einer zentralen Spannschraube (9) durch- 
setzt und uber diese axial gegen die Nockenwelle (2) verspann- 
bar ist, einem gegenttber dem Innenk6rper (110) verdrehbaren Au- 
BenkSrper (111), uber den die Antriebsverbindung zur Kurbelwel- 
le lSuft, einem Aufnahmeraum zwischen Innenkarper (110) und Au- 
fienkSrper (111) far hydraulisch beaufschlagbare Stellmittel zur 
Verdrehung des AuBenkorpers (111) gegenuber dem InnenkOrper 
(110) und einer diesen Stellmitteln zugeordneten Steuereinrich- 
tung mit einem Mehrwegeventil, das in die Spannschraube (9) in- 
tegriert ist, die als GehSuse eine axiale Aufnahme fiir einen 
zentral liegenden und axial verschiebbaren Steuerschieber (3) 
bildet, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die den Innenkorper (110) tragende Spannschraube (9) mit 
ihrem nockenwellenseitigen Snde in einen axialen Zer^rierbund 
(119) der Nockenwelle (2) eingreift und gegen diese abgestiitzt 
ist. 
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N 2. Nockenwellenversteller nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Innenkdrper (110) und der Auflenkdrper (111) stirnseitig 
plan ausgebildet sind und Qber Ringdeckel (134 , 135) fiachig 
abgedeckt sind. 

♦ 

3. Nockenwellenversteller nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Ringdeckel (134 , 135) radial innen an den Zentrierbund 
(119) der Nockenwelle (2) anschliefien. 

4. Nockenwellenversteller nach einen* der vorhergehenden Ansprti- 
che r 

dadurch gekennzeichnet 

daS der Steuerschieber (8) mit dem Anker (7) eines gehausefest 
angeordneten, einen -Stellmagneten umfassenden Stellantriebes 
(5) verbunden ist. 
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